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RAUSCHASMER VERSTARKBR MIT GESCHALTETEM GEWINN OUD 
. ' VERFAHREK 

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrifft rauscharme VerstSr- 
ker, die beispielsweise in Hochfrequenzempfangern 
verwendet Werden. 

10 Fuakempfanger empfangen in der Regal, beispielsweise 
tiber sine Antenna, ein Hochfrequenzsignal (HF-Signal) . 
Das etrpfangene HF-Signal wird in der Kegel verstarkt 
und dann zu einer Mischstufe geschickt, wo die Frequenz 
iiber eine Mischstufe auf eine niedrigere Frequenz 

15 heruntergesetzt wird, die der Empffinger leichter 
verarbeiten kann. Der Empfanger sollte den Pegel des 
HF-Eingangs signals tlber das Squivalente Eingangs- 
rauschen der Mischstufe anheben, so daB ein angemesse- 
nes Signal-Rausch-Verhaitnis aufrechterhalten wird. 

20 Falls jedoch der Pegel des Eingangs signals bereits aus- 
reichend hoch liegt, sollte der Verstarker zur 
Lockerung der Linearitatsanforderungen der Mischstufe 
auf einen niedrigeren Gewinn uingeschaltet werden 
kSnnen. 

25 

HF-Verstarkung wird gemeinhin in Kommunikationssystemen 
verwendet, wis etwa bei der Zellularkcanniunikation und 
der schnurlosen Teiephonie. So empffingt beispielsweise 
ein Handapparat ttber eine Antenne ein HF-Signal, das 

30 verstarkt wird, bevor es Ober eine Mischstufe auf ein 
Zwischenfrequenzsignal (ZF-Signal) heruntergesetzt 
wird. Es ist wichtig, daB der verstarker rauscharro 1st, 
daroit er die in dem ursprflnglichen HF-Signal 
epthaltenen Informationen nicht wesentlich verechlech- 

35 tert oder maskiert. Weiterhin ist es insbesondere far 
zellulare Handapparatc auch wichtig, da6 der Verstarker 
wenig Leistung verbraucht. Auflerdem ist es insbesondere 
ftlr Anwendungen bei zellularen Handapparaten wUnschens- 
wert, daB der Verstarker einen schaltbaren Gewinn 



Fax G3 Nr: 44491 1 von 497721 883851 an VERMITTLUNG (Seite 3 von 42) 



- 2 - 



DElOO 84 663 T1 



aufweist. Dies ist wichtig, da das von den Handapparat 
^pfangene HF-Signal je nach de. Ort des Handapparat 
riwac. Ode. star, sein .ann, Wenn sich de. Handappara 
beisplelsweise ^ Rand einer Zelle befindet, xst das 
5 HF-Signal, da3 er empfangt, m5glicherweise «<=^«-<^^^^^ 
erfordert eine starke Verstarkung. In derart^gen 
Situationen ist es aulierdem wichtig, daB 2um Verstarken 
des schwachen, leistungsarmen HF-Signals ein 
rauscharmer Verstarlcer verwendet wird, damit die 
10 wichtigen infoimationen von dem umgebenden germgen 
Rauschen unterschieden werden k6nnen. Falls sich der 
Handapparat andererseits in der NMhe der Mitte einer 
zelle befindet, kann das HF-Signal, das er empfangt, 
stark sein urid erfordert, wenn ilberhaupt, wenxg 
15 Verstarkung. AuJierdem sollten alle Verstarker leicht 
herzustellen sein, bevorzugt als eine integrierte 
Schaltung. . 

' Die bisher elngesetzten Veratarkungstechniken sind 
20 jedoch hinsichtlich Leistung und/oder Implement ierung 
als integrierte Schaltung mit Mfingeln verbunden. So 
wird beispielsweise in Figur 1 ein herkcsmmlicher HF- 
verstarker lult geschaltetem Gewinn gezeigt. 

25 Hierbei wird rum Schalten des Verstarkers 10 zwischen 
einer Betriebsert mit hohem Gewinn und geringem Gewinn 
eine Steuerspannung VCTL verwendet. Viie welter unten 
erSrtert liefem die FBTs 14 und 16 bei auf geringem 
Gewinn geschaltetem Verstarker 10 (VCTL niedrig) far 

30 das HF-Signal eine nlchtverstSrkte Nebenstrecke. Wenn 
der Verstarker 10 auf einen hohen Gewinn geschaltet ist 
(VCTL hoch), sorgen die kaskadierten FETs 18 und 19 fiir 
Verstarkung. 



35 



Insbesondere ist das VCTL an die Basis eines npn- 
Transistors 12 und an die Source-Elektroden der FETs 14 
und 16 angekoppeit. Die Gates der FETs 14 und 16 llegen 
an Masse. Die Drain-Elektrode des FET 14 ist an den HF- 
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Blng«ng und die Brain-Elelcttode de. FET 16 an den BF- 

Ausgang angekoppeLt. 

Der Emitter des Transistors 12 liegt an Masse, nnd der 
5 Kollektor des Transistors 12 ist an die Source^ 
Elektroden der Verstarkungs-PBTs 18 und 19 angekoppelt. 
Das Gate des FET 18 ist an den HF-Eingang und die 
Drain-Elektrode des FET 18 an das Gate des FET 19 ange- 
koppelt. Die Drain-Elektrode des FET 19 ist an den HF- 
ID Ausgang angekoppelt. 

Bei hoher VCTL befindet sich der VerstSrker in der 
Betriebsart mit hohem Gewinn. Insbesondere spannt eine 
hohe VCTL den Transistor 12 in den Ein-Zustand vor, der 

15 fiir die Source-Elektroden der VerstSrkungs-FETs 18 und 
19 Masse liefert, wodurch sie das HF-Eingangssignal 
verstarken kSnnen. In der zwischenzeit befinden sich 
die Source-Elektroden der Nebenstrecken-FETs 14 und 16 
auf hohem Pegel, wodurch sie ausgeschaltet werden. Die 

20 Nebenstrecken-FETs 14 und 16 sorgen, selbst wenn sie 
ausgeschaltet sindr trotzdem fUr einen kapazitiven 
RQckkopplungsweg von dem HF-^Ausgang zu dem HF-Eingang. 
Um die Rtickkopplungskapazitanz zu senken, erfordert die 
Schaltung von Figur 1 in der Kegel eine aufwendige 

25 Iit5>leinentier\ang mit Gall iuitiarsenid- FET. 

Bei niedriger VCTL befindet sich der VerstSrker in 
einer Betriebsart mit geringem Gewinn. Das schwache 
Signal spannt die Ncbenstrecken-FETs 14 und 16 in den 
30 Ein-Zustand vor, wodurch von dem HF-Eingang zu dem HF- 
Ausgang durch die FETs 14 und 16 ein Nebenweg ohne 
Gewinn erzeugt wird. in der Zwischenzeit ist der 
Transistor 12 in den Aus^Zustand vorgespannt, was die 
FETs 18 und 19 in den Aus-Zustand vorspannt. 



35 



In einem Zustand mit geringem Gewinn wird der 

Gewinnwert. des Verst^rkers von Figur 1 durch die 

Einftlgungsdampfung der Nebenstrecken-FETs 14 und 16 und 

ander© Eingangsschaltungen bestimmt. Somit liegt der 
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Gewinn zwangsweise lonter 0 dB, und der Verstarker von 
Flgur 1 ist nicht in der Lage, einen geringen Gewinn 
von inehr als 0 dB oder mehrfach abgestufte Gewinne zu 
erzeugen. In der Betriebsart mit geringem Gewinn weist 
5 dieser Verstarker auBerdem strikte 

Linearitatsanforderungen auf, die in der Regel eine 
aufweridige Implementierung mit einem Galliumarsenid-FET 
erfordern wtirden- 

10 B5 besteht dementsprechend ein Bedarf an einem 
rauscharmen Verstarker, der leicht und preiswert her- 
gestellt werden kann, beispielsweise mit einer 
preiswerten silizium-Bipolar-Technologie. Aufierdem 
besteht ein Bedarf an einem rauscharmen VerstMrker, der 

15 gegebenenfalls einen Zustand mit geringem Gewinn und in 
einigen Situation mehr als zwei Gewinnstufen aufweist 
(2.B. hcch, niedrig und mittel) . 



20 



KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 



Es wird ein rauscharmer HF- Verstarker mit geschaltetem 
Gevinn bereitgestellt. In dem Zustand mit hohem Gewinn 
verwendet der Verstarker zur Verstarkung einen npn- 
Transistor in Emitterschaltung. Im Zustand mit geringem 
25 Gewinn schaltet der Verstarker zur geringeren VerstSr- 
kung auf einen npn-Transistor in Basisschaltung urn. Bei 
alternativen Ausfiihrungsformsn kOnnen zusStzliche 
Transistoren in Basisschaltung zur Bereitsteliung 
mehrerer Gewinnschritte verwendet werden. 

30 

Insbesondere weist der Verstarker einen HF-Signalein- 
gang und einen HF-Signalausgang auf. Der Eingang ist an 
die Basis eines Transistors in Emitterschaltung und an 
den Emitter eines Transistors in Basisschaltung ange- 
35 koppelt. Die Kollektoren beider Transistoren sind an 
den HF-Ausgang angekoppelt. Die Basis des Transistors 
in Emitterschaltung ist an eine erste Vorspannung, 
Vorspannung 1, und die Basis des Transistors in Basis- 
schaltung an eine zweite Vorspannung, Vorspannung 2, 
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angekoppelt. Der Emitter des Transistors in Bmltter- 
schaltung ist an Masse angekoppelt. 

Bin dritter Transistor, der dam Transistor in Basis- 
5 schaltung Vorstrom liefert, ist mit seinem Kollektor an 
den Emitter des Transistors in Basis schaltung, mit 
seiner Basis an eine dritte Vorepannung, Vorspannung 3, 
und mit seinem Emitter an Masse angekoppelt. 

10 Der Verstarker wird dadurch in den Zustand mit hohem 
Gewinn versetzt, indem er die Vorspannung 1 mit hohem 
Pegel aufweist und die vorspannungen 2 und 3 einen 
niedrigen Pegel aufweisen oder ungeerdet sind. In 
diesem Zustand ist der Transistor in E5mitterschaltung 

15 aktiv und verstarkt das HF-Signal mit hohem Gewinn. Der 
Transistor in Basisschaltung und der dritte Transistor 
sind im Aus-Zustand. 

Der Verstarker wird in den Zustand mit geringem Gewinn 
20 versetzt, indem die Vorspannungen 2 und 3 einen hohen 
Pegel aufweisen und die Vorspannung 1 ungeerdet ist. In 
diesem Zustand sind der Transistor in Basisschaltung 
und der dritte Transistor aktiv. Der Transistor ir. 
Emitterschaltung befindet sich im Aus-Zustand. In 
25 diesem Zustand verstarkt der Transistor in Basisschal- 
tung das HF-Signal sohwach. 

Der Verstarker der vorliegenden Erfindung stellt somit 
Zustande mit sowohl hoher als auch geringer VerstSrkung 

30 bereit. Die inaktive Stufe ist bevorzugt vollstandig 
ausgeschaltet, wenn die andere Stufe aktiv ist, so daB 
. sie den Betrieb der aktiven Stufe nicht stOrt. Der 
rauscharme Verstarker der vorliegenden Erfindung lafit 
sich vorteilhafterweise leicht als eine integrierte 

35 Schaltung herstellen, wobei bevorzugt die preiswerte 
Silizium-Bipolartransistor-Technologie verwendet wird. 

Bei einer alternativen AusfUhrungsform ist ein zweiter 
Transistor in Basisschaltung, dessen Basis an eine 
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vlerte Vorspannung, Vorspannung 4, angekoppelt ist, 
parallel zu dem ersten Transistor in Basisschaltung 
geschaltet. Ein derartiger Transistor stellt einen 
weiteren Gewinnschritt bereit, wenn seine Vorspannung 

5 auf einem hohen Pegel ist, die vorspannung 2 ftlr den 
ersten Verstarker in Basisschaltung gering Oder 
ungeerdet ist und die Vorspannung 1 ftlr den Transistor 
in Emitterschaltung ungeerdet ist. Zur Unplementierung 
weitefer Gewinnschritte kOnnten zusfitzliche Stufen izi 

10 Basis schaltung hinzugefdgt werden. 

KURZE BESCHREIBUNG DBR ZEICHNUNGEN 
FIG. 1 ist ein Schaltbild eines bekannten Verst^rkers. 

15 

FIG. 2 ist ein Schaltbild einer ersten Ausfdhrungsform 
eines rauscharmen Verstarkers mit geschaltetem Gewinn 
gen^fi der vorliegenden Erfindung. 

20 FIG. 3 ist ein Schaltbild einer zweiten Ausfahrungsform 
eines rauscharmen VerstSirkers mit geschaltetem Gewinn 
gemfifi der vorliegenden Erfindung. 

FIG. 4 ist ein Schaltbild einer dritten AusfOhrungsform 
25 eines rauscharmen Verstarkers mit geschaltetem Gewinn 
gemafi der vorliegenden Erfindung. 

FIG. 5 ist ein Schaltbild einer vierten Ausftihrungsform 
eines rauscharmen Verstarkers mit geschaltetem Gewinn 
30 gemaJi der vorliegenden Erfindung. 

AUSFOHRLICHE BESCHREIBONG DER BEVORZUGTEN 
AOSFOHRONGSFORMEN 

35 Unter Bezugnahme auf Figur 2 wird eine erste 
Ausfahrungsform eines rauscharmen Verstarkers 20 mit 
geschaltetem Gewinn gemac der vorliegenden Erfindung 
gezeigt, Ein Hochf rsquenzeingangssignal wird in die 
Basis des npn-Transistors 22 in Emitterschaltung 
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eingegeben. Der ESmitter des Transistors 22 ist an Masse 
angekoppelt. Der Transistor 22 wird tlber einen Wider- 
stand 24 und eine Vorspannung Vorspannung 1 vorge 
spannt. Der Kollektor des Transistors 22 ist an den 
5 Hochfrequenzausgang angekoppelt. 

Der Kollektor eines zweiten npn-Transistors 26 ist 
ebenfalls an den Ausgang angekoppelt. Die Basis des 
Transistors 26 ist an eine zweite Vorspannung, 

10 vorspannung 1. angekoppelt. Bin dritter npn-Transistor 
28 ist vorgesehen. Der Kollektor des Transistors 28 ist 
an einem Knoten 29 an den Emitter des Transistors 26 
und an die Basis des Transistors 26 angekoppelt. Der 
EJmitter des Transistors 28 liegt an Masse. Die Basis 

IS des Transistors 28 ist an eine dritte Vorspannung, 
vorspannung 3, angekoppelt. 

Wenn sich der VexstHrker 20 in dem Zustand mit hohem 
Gewinn befindet, liegt die Vorspannung 1 auf einem 

20 hohen Pegel und die Vorspannungen 2 und 3 an Masse oder 
sind xmgeerdet. Folglich befinden sich die Transistoren 
26 und 28 im Aus-Zustand, und der Transistor 22 wirkt 
wie ein Verstferker in Emitterschaltung. Das eingegebene 
HF-Signal wird durch den Transistor 22 verstSrkt und 

25 iiber den Kollektor des Transistors 22 zu dem 
verstarkten HF-Ausgang ausgegeben. 

Weim sich der Verstarker 20 in dem Zustand mit 
niedrigem Gewinn befindet, sind Vorspannung 2 und 

30 Vorspannung 3 auf einem hohen Pegel, und die 
Vorspannung 1 ist ungeerdet. Hierbei llefert der 
Transistor 28, der aktiv ist, einen Vorstrom far den 
Transistor 26. Vorspannung 2 ist so ausgewAhlt, daft sie 
eine Gleiehspannung bereitstellt, die an dem Eingang 

35 klein genug ist/ um den Transistor 22 auszuschalten, 
und hoch genug, urn eine Sattigung des Transistors 28 zu 
vermsiden. Eine Eingangsgleichspannung von etwa 420 mV 
Wird bevorzugt. 
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In dem Zustand fldt niedrigem Gewinn wirkt der 
Transistor 26 wie ein Verstarker in Baslsschaltung, der 
box einem gegebenen Strom wenlger Leistungsgewinn ^Is 
ein Verstarker in Emltterschaltung bereitstellt, da er 
5 eine niedrigere Eingangsimpedanz aufweist. 

Folglich laat sich der Verstarker 20 zwischen dem 
Zustand mit hohem und niedrigem Gewinn umschalten. In 
dem zustand mit hohem Gewinn verwendet der Verstarker 

10 20 zur starken Verstarkung einen npn-Bipolartransistor 
22 in Emitterschaltung. In dem Zustahd mit niedrigem 
Gewinn ist der Transistor 22 abgeschaltet, und der 
Verstarker 20 schaltet zur schwachen Verstarkung zu dem 
npn-Bipolartransistor 26 in Basis schaltung urn. Zudem 

15 tritt das Umschalten zwischen hohem und niedrigem 
Gewinn derart auf, daB in jedem Gewinnzustand die 
inaktive Stufe vollstandig abgeschaltet ist, so dafi sie 
den Betrieb der aktiven Stufe nicht stSrt. Die 
Schaltung von Figur 2 stellt folglich eine rauscharme 

20 Verstarkung bereit und kann zwischen Zustand mit hohem 
Gewinn und niedrigem Gewinn umgeschaltet werden. 
Auaerdem kann der Verstarker unter Verwendung von 
Bipolartransistoren leicht und mit geringem Aufwand als 
eine integrierte Schaltung hergestellt werden. Zudem 

25 kSnnen die beiden Stufen (Emitterschaltung und 
Basisschaltung) leicht mit verschiedenen Strdmen 
betrieben werden, was einen grofien Bereich an Gewinn- 
werten und Gewinnschritten ermOglicht. 



30 Nunmehr unter Bezugnahme auf Figur 3 wird eine zweite 
Ausftthrungsform eines rauscharmen VerstSrkers 30 mit 
geschaltetem Gewinn gezeigt. Der Binfachheit und 
Ubersichtlichkeit halber werden iiberall gleiche Bezugs- 
zahlen ftlr gleiche Komponenten verwendet. 

35 

Hier ist eine wahlweise Induktionsspule 32 zwischen dem 
Emitter des Transistors 22 und Masse gekoppelt. Die 
Induktionsspule 32 sorgt fClr eine Emitterdegeneration, 
die die Linearitat verbessert, wenn sich der Verstarker 



Fax G3 Nr: 44491 1 von 497721883851 an VERMITTLUNG (Seite 10 von 42) 



- 9 - 



DE 100 84 663 T1 



30 in de» zustand hoh». Se«inn 

Llnearitat bei hoh«. a«lnn wflrde natttrUeh .uoh duroh 
.ndere, nieht9.z.i«t, «t.n von I«p.danzen verbe.sert 
verdan. die z«i.<*.n d«. Emitt.t des Transistors 22 und 

5 Masse gekoppelt sind, 

Ein fakultativer Widerstand 34a ist zwischen dem 
Eingang und dem Knotenpunkt 29 gelcoppelt. Der 
Widerstand 34a sorgt far elne Emittexdegeneration fttr 

10 den Translator 26, was die Linearitat verbessert, wenn 
sich der verstarker 30 in dem Zustand mit nicdrigem 
Gewinn befindet. Der fakultative Widerstand 34b sorgt 
auch filr eine Emitterdegeneration ftir den Transistor 
26, durch die die LinearitSt in dem Zustand rait 

15 geringem Gewinn verbessert wird. Der Widerstand 34b 
verbessert auBerdem das Rauschen, indem er das. AusmaB 
des Kollektorstromrauschens von dero Transistor 28 
reduziert. Es kOnnen naturlich andere Arten von 
EmitterdegenBrationsimpedanzen verwendet werden. 

20 

E3 ist ein fakultativer vierter npn-Transistor 36 
gezeigt, dessen Basis mit einer Vorspannung, 
Vorspannung' 4, dessen KoUektor mit dem flusgang und 
dessen Emitter (ttber den fakultativen Widerstand 38) 

25 mit dem Knotenpunkt 29 verbunden ist. Der Transistor 36 
wirkt wie eine zusatzliche VerstSrkerstufe in 
Basisschaltung und schwacher VerstSrkung, uni eine 
weitere Gewinneinstellung far den Verstarker 30 zu 
gestatten. Der " fakultative Widerstand 38 wirkt wie eine 

30 Emltterdegenerationsimpedanz, die die Linearitat des 
VerstSrkers 30 verbessert, wenn er sich in seinem 
zweiten Zustand mit niedrigem Gewinn befindet. Variable 
Gewinnschritte kOnnen durch das Varlieren von 
Vorspannungen und/oder Widerst&nden 34 und 38 und der- 

35 gleichen lelcht erzielt werden. Es kOnnten natttrlich 
weitere Transistorstufen in Basisschaltung verfttgt 
werden, um noch weitere Gewinneinstellungen zu 
gestatten. 
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Numnehr untex Bezugnah«a auf FIG. 4 wird eine dritte 
AusfUhrungsform eines Vera«r.ers 40 gezexgt Hlex w.rd 
ein fakultativer vlerter Transistor 42 hinzugefUgt, 
dessen Basis an eine vierte Vorspannung, Vorspannung 4, 
desaen Emitter an- den Kollelctor des Transistors 22 und 
dessen Kollektor an den Ausgang angeschlossen ist. 
Somit stellen die Transistoren 22 und 42 ein 
kaskadiertes Transistor-Verstarker-Paar bereit, wenn 
sich der Verstarkar in dem Zustand mit hohem Gewinn 
befindet, wodurch der Gewinn des Verstarkers 40 erh6ht 
wird. 



Es ist ein fakultativer Kondensator 44 gezeigt, der 
zwischen der Basis des ' Transistors 22 und dem Knoten- 

15 punkt 29 geschaltet: ist. In dem Zustand mit geringem 
Gewinn ermOglicht dieser Kondensator durch Entfernen 
. der Gleichstromankopplung zwischen den Transistoren, 
daB die Emitter-Gleiohspannung des Verstarkers 26 in 
Basisschaltung fttr den Betrieb des verstarkers 40 

20 weniger Icritisch ist. 

Unter Bezugnahme auf FIG. 5 ist eine vierte 
AusfUhrungsfonti eines Verstarkers 50 gemSfi der 
vorliegenden Erfindung gezeigt. Hier soil der 

25 Transistor 28 anstatt als Stromquelle in der 
gesattigten Betriebsart betrieben werden. Ein Reihenwi- 
derstand 52 definiert den Vorstrom fOr den Transistor 
26. Diese Implemantierung kann die Rauschzahl des 
Verstarkers reduzieren, da ein in der geschalteten 

30 Betriebsart betriebener Transistor in der Kegel weniger 
Rauschen aufweist als ein aktiver Transistor. 

Naturlich k6nnen alle oben beschriebenen und 
dargestellten Ausfflhrungsformen oder alle besonderen 
35 Merkmale der Ausftthrungsformen wie gewtinscht alleine 
Oder in Kombination verwendet werden. Es ist auaerdem 
selbstverstandlich, dafi npn-Transistoren als die 
bevorzugte Ausftihrungsform gezeigt sind und 
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beispieUwelse pnp- <xi« FEI-Translstoren ohne »eitere, 
substltuiert werden k6nnen. 

Das Oben gesagte ist ftir die GrundXagen der bevorzugtan 
5 Ausftihrungsfoxiaen der vorliegenden Erfindung nur 
beiapielhaft. Zudem kann sich der Fachmann ohne 
weiteres zahlreiche Modifikationen und Anderungen aus- 
denken, weshalb die Erfindung nicht auf die prfiz^se 
Konstruktion und die prSzisen Anwendungen beschrankt 
10 sein soil, welche gezeigt und beachrieben eind, und 
deiaentsprechend kann man davon ausgehen, daft alle 
geelgneten Modifikationen und Aquivalente in den 
Erfindungsgedanken und den schutzbereich der Erfindung 
in den beiliegenden Ansprachen fallen, wobei der 
15 schutzbereich der Erfindung in den beiliegenden 
AnsprOchen dargelegt ist. 
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ZUSAMMGKFASSUMG 

Ein rauscharmer Hochfrequenzverstarker kaim zwischen 
einem Zustand mit niedrigem Gewirm und einem Zustand 
mit hohem Gewinn umgescbaltet werden. Ein erster 
Transistor In Emitterschaltung ist in dem Zustand mit 
hohem Gewinn aktiv und in dem Zustand mit niedrigem 
Gewinn inaktiv, Der erste Transistor ist mit einer 
Basis an elnan Hochfrequenzeingang und einen ersten 
vorspannungscingang, einem Emitter an Masse und einem 
Kollektor an einen verstarlcten Hochf requenzausgang 
angekoppelt. Ein zwelter Transistor in Basisschaltung 
ist in dem Zustand mit niedrigem Gewinn aktiv und in 
dem Zustand mit hohem Gewinn inaktiv. Der zweite 
Transistor ist mit einem Emitter an den Hochfrequenz- 
eingang, einer Basis an einen zweiten Vorspannungs- 
eingang und einem Kollektor an den verstarkten 
Hochfrequenzausgang angekoppelt. 
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Ansprtlchd 
1. 



10 



15 



20 



Hochfrequenzverstarker ttdt elnm Znstand mit 
geringem Gewinn und einem Zustatid mlt hohem 
Gewinn, wfassend: 

■einen ersten Transistor, der in dem Zustand m.t 
hohem Gewinn aktiv und in detn Zustand m.t 
gering^ Gewinn inaktiv ist, wobei der erste 
Transistor mit einer Basis an einen Hochfre- 
quenzeingang und einen ersten Vorspannungsexn- 
gang, mit einem Emitter an Masse und mit einem 
KoUektor an einen verstSrkten Hochfrequenz- 
ausgang angekoppelt ist; und 

einen zweiten Transistor, der in dem Zustand 
adt geringem Gewinn aktiv und in dem Zustand 
mit hohem Gewinn inaktiv ist, wobei der zweite 
Transistor mit einem Emitter an den Hochfre- 
quenzelngang,. mit einer Basis an einen zweiten 
Vorspannungaeingang und mit einem KoUektor an 
den verstarkten Hochfrequenzausgang angekoppelt 
ist. 



2. Verstarker nach Anspruch 1, weiterhin mit einem 

dritten Transistor, der mit einer Basis an 
25 einen dritten Vorspannungseingang, einem 

Emitter an Masse und einem KoUektor an den 
Emitter des zweiten Transistors angekoppelt 
ist. 

30 3. verstarker nach Anspruch l, wobei der Emitter 

des ersten Transistors Ober eine Impedanz an 
Masse angekoppelt ist. 

4. Verstarker nach Anspruch 1, weiterhin mit einer 

35 zwischen dem EStiitter des zweiten Transistors 

und dem Hochfreguenzeingang gekoppelten 
iR^edeuiz . 
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vexstarlcer n.ch Anspruch 1, wobei der Endttar 
des zweiten Transistors tepazltxv an den 
Hochfrequenzeingang angekoppelt ist. 



c 6 verstarker nach Anspruch 2, weiterhin mat exnem 

vierten Transistor, der mit einer Bas.s an 
einen vierten vorspannungseingang, einem 
Emitter an Kollektor des ersten Transistors 
und einem Kollektor an den verstarkten Hoch- 

■^Q fraquenzausgang angekoppelt ist. 

7 Verstarker nach Anspruch 2, weiterhin mit einer 

zwischen dem Emitter des zweiten Transistors 
und dem Kollektor des dritten Transistors 
15 gekoppelten Impedanz. 

8. Verstarker nach Anspruch 2, weiterhin mit einem 

vierten Transistor, der mat einer Basis an 
einen vierten Vorspannungseingang, einem 
Kollektor an den verstarkten Hochfrequenz- 
auagang und einem Emitter an den Emitter des 
zweiten Transistors angekoppelt ist. 



9. Verstarker nach Anspruch 8, wobei die Emitter 
25 des zweiten und vierten Transistors an einen 

Knotenpunkt angekoppelt sind^ und weiterhin mit 
einer zwischen dem Emitter des zweiten 
Transistors und dem Knotenpunkt gekoppelten 
ersten Impedanz und einer zwischen dem Emitter 
30 des vierten Transistors und dem Knotenpunkt 

gekoppelten zweiten Impedanz. 

10. Verstarker nach Anspruch 9, weiterhin mit einer 
zwischen dem Knotenpunkt und dem Hochfrequenz- 

35 eingang gekoppelten Impedanz. 

11. Verstarker nach Anspruch 9, weiterhin mit einer 
zwischen dem Knotenpunkt und dem Hochfrequenz- 
eingang gekoppelten Kapazitanz. 
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Verstsrker n.ch Ai.spiu=h S, wobei d.r Emitter 
ersten Tran,i,to« fiber .in. Wedanz an 

Masse geJcoppelt ist. 

13 verstarlcer nach Anspruch 9, wobei der Emitter 

des ersten Transistors tlber eine Impedanz an 
Masse gekoppeit ist. 

Verstarker nach Ansoruch 8, wobei der erste, 
zweite, dritte und vierte Transistor NPN- 
Bipolartransistoren sind. 

15 Verstarker nach Anspruch 1, vobei der erste und 

zweite Transistor NPN-Bipolartransistoren sind. 

16. Hochfrequenzverstarker mit geschaltetem Gewinn, 
der folgendes umfafit: 

einen Hochfrequenzeingang und einen verstarkten 
Hochfrequenzausgang; 
20 ein an den Hochfrequenzeingang und den Hochfre- 

quenzausgang angekoppeltes Mittei fiir starke 
Verstarkung; 

ein an den Hochfrequenzeingang und den Hochfre- 
quenzausgang angekoppeltes Mittei fUr schwache 
25 VerstSrkung; und 

ein Steuermittel zum Umschalten zwischen dem 
Mittei far Starke und schwache Verstarkung. 

17. Verstarker nach Anspruch 16, weiterhin mit 
30 einem mittleren Verstarkungsmittel, das an den 

Hochfrequenzeingang und an den 

Hochfrequenzausgang angekoppelt ist, und wobei 
das Steuermittel zum Umschalten zwischen dem 
Mittei fUr scbwache, mittlere und starke 
35 Verstarkung bestimmt ist. 



18, 



Verstarker nach Anspruch 16, wobei das Mittei 
ftir starke Verstarkung einen NPN-Bipolartran- 
sistor in Emitterschaltung umfaBt. 
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verstarker nach Anapruch 18, »obel das Mittal 
I" aehwachen Verstar^, .i"- NPH-B.polar- 
tranalstor In Bastsschaltung umtaBt. 



20. H<,ch£reqaeazv.rat.rl=« »lt ge.chaltetem Gewinn, 
der folgendea umfaBt: 

einen Hochfrequenzeirvgang und elnen verstSrkten 
Hochf requenzausgang ? 

einen Verstfirker mtt hohem Gewinn, der mit 
einem Eingang an den Hochfrequenzeingang und 
einem Ausgang an den Hochfrequenzausgang 
angekoppelt ist und mit einem Eingang an ein 
erstes Vorspannungs signal angekoppelt ist; 
einen VerstSrker mit niedrigem Gewinn, der mit 
15 . einem Eingang an den Hochfrequenzeingang und 

einem Ausgang an den Hochf requenzausgang 
angekoppelt ist und mit einem Eingang an ein 
zweites Vorspannungsslgnal angekoppelt ist; 
wobei der Verstfirker mit hohem Gewinn und der 
20 mit niedrigem Gewinn einen aktiven Zustand und 

einen inaktiven Zustand aufweisen; 
wobei das erste Vorspannungsslgnal zum 
Dmschalten des Verstarkers mit hohem Gewinn 
zwischen dem aktiven und inaktiven Zustand 
25 bestiinmt ist; und 

wobei das zweite vorspannungsslgnal zum 
Umschalten des Verstarkers mit niedrigem Gewinn 
zwischen dem aktiven und inaktiven Zustand 
bestimmt ist. 

30 

21. Verstarker nach Anspruch 20, wobei der 
Verstarker mit hohem Gewinn einen NPN-Bipolar- 
transistor in SSmitterschaltung uitifafit. 

35 22. Verstarker nach Anspruch 21, wobei der 
verstarker mit niedrigem Gewinn einen NPN- 
Bipolartransistor in Basisschaltung umfaflt. 
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verfahran zum VerstSirken eines Hochfrequenx- 
signals, mit den folgenden Schritten: 
verstarken des Hochfrequenzsignals unter 
Verwendung eines Transistors in Emitter- 
5 schaltung und hoheiu Gewinn; 

Abschalten des Transistors in Eniitterschaltung 

und hohem Gewinn; und 

verstarken des Hochfrequenzsignals . unter 
Verwendiing eines Transistors in Basisschaltung 
20 • und niedrigem Gewinn. 

24. verfahren nach Anspruch 23, weiterhin mit den 
folgenden Schritten: 

flbschalten des Transiswors in Basisschaltung 
15 und niedrigem Gewinn und 

Verstarken des Hochfrequenzsignals unter 
Verwendung des Transistors in Emitterschaltung 
und hohem Gewinn. 

20 25. Verfahren nach Anspruch 23, weiterhin mit den 
folgenden Schritten: 

Abschalten des Transistors in Basisschaltung 
und niedrigan Gewinn und 

Verstarken des Hochfrequenzsignals unter 
25 Verwendung des Transistors in Basisschaltung 

•und mittlerem Gewinn. 
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